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1. Einleitung




Bodenaustauschprozesse kohdsiver Sedimente

- Transport-/Austauschprozesse abhéngig
von Vielzahl komplexer EinflUsse

« Sedimentgemische zeigen kohdsives Verhalten ab
ca. 5-10 % Feinstkornanteil (Ton+Feinschluff) (van

Rijn (1993), Mehta (2008), Winterwerp (2021)) 4 -
onzentration E T e :
Emiesﬁhw.?f -f:: AN Flocl;uny ::::Tevel
« Ziel von ELMOD-A: : Hi by x 9‘1‘”‘“’"" 'l
: " | : cogre | Tansport @

- Verbesserung des Verstandnisses der H Wassersaule s it
Bodenaustauschprozesse an der ?Ee::.;::..smn l l
Gewdssersohle durch Feld- und Laborversuche ;) ]

- Schaffung von Datenbasis fur Teilprojekte der 2 4-;;:3:;;43‘:5:5?}:{4 rosecr =t == g

UniBW und der BAW = T ("'T;m’e

Tiefenprofil (schematisch) in Tribungszone eines Astuars und Visualisierung des ETDC-
Zyklus (Hesse, 2018; modifiziert durch Patzke, 2019)
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Fokusbereiche der Feld- und Laborversuche

Fokusbereich 2:
Wattfldchen im

Mandungsbereich ™

der Elbe

Meldorf

Elmshorn

Bremerhaven
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™ e <

Elevation [m NHN]

-30 10

LGV Hamburg, GeoBasis-DE/LVermGeo SH, LGLN, Esri, TomTom, Garmin,
Foursquare, FAO, METI/NASA, USGS

Neumdinster / 5

N

Fokusbereich I:
Sedimentations-
schwerpunkte im
Hamburger Hafen

Fokusbereiche der Feld- und Laborversuche in ELMOD
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Untersuchungskonzept far Naturmessungen und
Laborversuche

Schiffsgestiitze Messungen
und Probennahme

+ Erfassung Schwebstoffdynamik
und Sohlaustauschprozesse

+ Entnahme Wasser- und
Sedimentproben

Quasi in-situ Versuche In-situ Versuche Watt
(schiff/Hafen)
» Erosionsverhalten » Erosionsverhalten
* Probenansprache und Teilproben * Probenansprache und Teilproben
fur bodenmech. Versuche fur bodenmech. Versuche

Ca. 4 schiffsgestutzte
Kampagnen im
Hafenbereich

Laborversuche

Ca. 2 Kampagnen in
Wattfldchen

Herstellung représentativer Proben
Erosionsverhalten (vertieft)
Konsolidierungsverhalten(vertieft)
Bodenmech. Versuche (KVL,.)
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2. Schiffsgestutzte Messfahrten im Hamburger Hafen




Messfahrten im Hamburger Hafen

« Bisher drei Messfahrten an verschiedenen
Sedimentationsschwerpunkten im Hamburger
Hafen durchgefuhrt

e Arbeitsziele:

0 2!5 5km
L I\ = L /)
« (Ganztiden-)messung von Hargetrg
Stromungsverhdltnissen, Elbe —_—
Schwebstoffdynamik und E|(Ml§szf§;ﬁ 2(NED) | Depth m NHN]
Messfahrt 3 (KB1)
Sohlaustauschprozessen T
N\ q 4
« Entnahme von moéglichst ungestérten [] e
. .. o . . Messfahrt 1 (SE1) N
Sedimentproben fur quasi-in situ Versuche (06/23) .~
und Laborversuche \\
\\
N
LT s ity
v b METI/NASA, USGS \
S e G 1~ /X 3
Links: Standorte der bisherigen schiffsgestttzten Messfahrten; rechts: Standort Kéhlbrand
mit Querprofilen fur ADCP-/Sedimentecholot-Messungen und Probenentnahmestandorten
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Eindrlicke von den schiffsgestutzten Messfahrten

Auswahl weiterer Mess-
und Entnahmegerdate

| Links: Entnahme von
° Sedimentproben mit

Probennehmer der TUHH; rechts:
Entnommene Sedimentproben ‘
(gestért und ungestért) - i .

s
oo
sa'e’ e
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Beispielergebnisse der schiffsgestutzten Messfahrten

_, -14 ;
o 0 Lutocline
S g M EEE 1100 kg/m*
= 1200 kg/m* Links: Mit Sedimentecholot aufgezeichnetes Querprofil;
5 _1g | ! _ Mitte: Vergleich verschiedener Sonden/Methoden zu
= — . Messung von (Punkt-)Dichteprofilen; Rechts:
i Y i o Sed. echosounder tiefenaufgeléste KVL (SE1)
2. L, oy T e Subsamples
3 1 1 e Rheotune K& lini
E 1 1 -16.2 Ao Admodus USP pro gsiinie
E' —-18 4 1 : 18 A Soli.tax s.c ! Piwi&
= : : A Peristaltic pump Beareiter: Datum:
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8 19 i 1 ; E-164 " T Frm— =
o 100 200 300 400 |5 10 o s G- G e ot
Distance [m] S w A Et A
I -16.6 /7{ -
g F 5 ® # /
g ':‘ é 70 / d,ﬂ
£-168p ¢ 3 / / A
» Hochaufgel6ste Erfassung des g fL e, . %8744
. . e i, i i A Vdls
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« Aufbereitung als Referenzdaten fur ' e eme e em e e or w3
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CuCc +- 22029
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Laborversuche




Konsolidierungsversuche - Zeitabhdngige Dichteprofile

- Zeitabhdngige Dichteprofile und Lutoklinenverldufe fir Suspensionen unterschiedlicher
Initialdichten ermittelt
* pger ~ 1065 — 1080 kg/m® bzw. cge; ~ 105 — 130 g/1
« Abhdngig von KGV
« Validierungsdaten fur Konsolidierungsmodelle
« Als Datensatz veroffentlicht:
« https://doi.org/10.15480/882.13237

1050 kg/m? 1065 kg/m? 1080 kg/m?
1.0 7 1.0 1.0 1.0
0.25h

- A 05h

20891\ 0.8 0.8 0.8 ~— 1h

-g‘ ERY — 2 h

'g FAN —— 4h

0 064 = 0.6 0.6 - 0.6 = 6h

£ ° — 24h

: g

§ 0.4 0.4 0.4 1 0.4

2

B o, — 1080 kg/m®

cqt, il R 1065 kg/m3 0.2 0.2 0.2

--------- 1050 kg/m?
0.0 i y ¥ y y y y y 0.0 & ; : : - y : 0.0 4r . ; . ; : . 0.0 4r ; ! . ; . ;
0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350
. . Time [h] Density (kg/m?) Density (kg/m?) Density (kg/m?3)

Absetzsdule im . . . . . e . . .. S
Labor der TUHH Lutoklinenverlédufe und zeitabhd&ngige Dichteprofile fur SE-Sedimente mit variierender Initialdichte
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Erosionsuntersuchungen mit Gust-Mikrokosmos im Labor

Weiterentwicklung des Gust-Mikrokosmos (C-GEMS)

Durchfdhrung systematischer Versuche mit homogenisierten

Sedimentproben verschiedener Initialdichten
ZielgrolRen:

«  krit. Erosionsschubspannung (t,)

« Erosionsraten (g)

peristaltic pump Hach Solitax sc
~ /

A4

——

erosion chamber A

measuring chaml

pump

sediment sample

Schematischer Aufbau des C-GEMS

(D) P»=1100 kg/m* (NE) (E) Po=1150 ka/m? (NE) (F) P>=1200 ka/m* (NE)
25

150

- 100
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- 50

RPM [1/min]

g

L) T T
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T T b T 0
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[
<

Wy

T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150
Time [min] Time [min]

L} — T T
200 O 50 100 150 200
Time [min]

Beispielhafte Verldufe der Schwebstoffkonzentration (SSC) und Erosionsraten (g) fur
homogenisierte Proben unterschiedlicher Initialdichten vom Standort NE
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Erosionsuntersuchungen mit Gust-Mikrokosmos

- Entwicklung und Test verschiedener Methoden zur automatisierten Bestimmung von t. aus

Messdaten

« Anpassung der in BAW-Modell verwendeten Modelle an Ergebnisse der Laborversuche

- Ergebnisse als Paper veroéffentlich:
« https://doi.org/10.3389/fmars.2024.138608]1

o Tree Original Research
e frontiers ‘ Frontiers in Marine Science PUBLISHED 06 May 2024
001 10.3389/fmars 2024.1386081

® cheok o upises Deriving erosion thresholds of
p—— freshly deposited cohesive

s i o sediments from the port of
un:\l‘f:ir“::rsnyo Technology, Netherlands Hamburg USIng a closed

Carl Friedrichs,

;::r:l;?: g:‘:ir-rmm & Mary, United States m ic rocos m SySte m

Inha University, Republic of Korea
Wenping Gong. . .
Sun Yat-sen University, China M. Witt @™, J. Patzke’, E. Nehlsen” and P. Fréhle!
*CORRESPONDENCE

M. Wit

(2 markus witt@tuhh. de

!Institute of River and Coastal Engineering, Hamburg University of Technology, Hamburg, Germany,

Lubeck, Germany

*Department of Architecture and Civil Engineering, Technical University of Applied Sciences Libeck,

O SE

030 4 O NE “
—— site specific fit

0.25 4 —— fit on all data

T L} T T T
1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
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An in Laborversuchen ermittelte kritische
Erosionsschubspannungen gefittetes Modell
nach Chen (2021)
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2. Messungen im Wattbereich in der Elomundung




Messkampagnen im Watt - Ubersicht

+ Insgesamt vier jeweils zweitdigige
Messkampagnen durchgefuhrt

Karzel und Daten der vier Messkampagnen im Watt

05/24 08/24

« Standort: Trischendamm bei Friedrichskoog

« Arbeitsziele:

Erstmaliger in-situ Einsatz des C-GEMS
Erfassung der Erosionseigenschaften der
Sedimente zu unterschiedlichen Zeitpunkten
Erfassung der Sedimentzusammensetzung
und -konzentration der oberen
Sohlschichten

Vergleich von in-situ Messungen und
Labormessungen mit C-GEMS

\

LGV Hamburg, GeoBasis-DE/

VermGeo SH, Esri, TomTom, Garmin:
Foursquare, FAQ, METI/NASA, USGS

\

Standort der Messungen nérdlich des Trischendamms
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Messkampagnen im Watt - Eindrucke

Wattoberfladche
wdhrend TD1/TD2 und
entnommene
Sedimentprobe
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Messkampagnen im Watt — Ergebnisse Erosionsversuche

« Der In-situ Einsatz des Mikrokosmos konnte
far alle Messkampagnen erfolgreich
umgesetzt werden

» Die ermittelten Werte fur ..
« Liegenim Bereichvon ~ 0,1 — 0,25 N/m?

« Zeigen eine starke zeitliche Variabilitat —insitu
«  Sind abhdngig von 025 - ik
Sedimentzusammensetzung und 020
-konzentration der oberen Sohlschicht T
+ Nehmen durch Stérung der Proben bei 2 015 1
Probenentnahme und —transport g
tendenziell ab
0.05 A
0.00

TD1 ( 04/24 TD2 (05/24) TD3 (08/24) TD4 (09/24)

Vergleich der nach SSC-Methode ermittelten Mittelwerte far t.; Errorbar 2
Range der Messwerte; Proben flr TD1-Laborversuche bei Transport
Erschutterungen ausgesetzt
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Take-Home Messages




Take-Home Messages

« Das Transportverhalten von kohdsiven Sedimenten:
« Unterscheidet sich grundlegend von dem nicht-kohdsiver Sedimente
« Ist abhdngig von einer Vielzahl komplexer Einflusse und Wirkzusammenhdnge
« Ist bisher unzureichend verstanden und weil3t wegen der enormen Bedeutung fur den
Sedimenthaushalt in u.a. Astuaren Forschungsbedarf auf

« In ELMOD-A werden Feld- und Laborversuche zum Transportverhalten kohdsiver Sedimente
im Elbedstuar durchgefuhrt. Der Fokus liegt dabei auf dem Erosions- und
Konsolidierungsverhalten.

« Die Ergebnisse der Untersuchungen
 Liefern einen Beitrag zum verbesserten Verstdndnis der Sedimenttransportprozesse in
Astuaren
- Dienen als Datengrundlage fur die Arbeiten der Teilprojekte der UniBW und der BAW
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